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Minderung der Sprachverstindlichkeit als Mag fiir die Belastigung
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Einleitung

Die unbeeinfluBte Lastigkeit von Schallen (2wicker, 1990) kann aus
einer gehorrichtigen Schallanalyse abgeleitet werden. Dieser An-
satz erfaBt aber nicht die spezielle Situation, in der ein Nutz-
und ein Storgerausch auf eine betroffene Person einwirken, wie es
beispielsweise die Stérung der sprachlichen Kommunikation durch
Larm ist.

Deshalb wird in dieser Arbeit die unbeeinfluBte Lastigkeit eines
Schalles mit der Belastigung durch denselben Schall in einer Si-
tuation verglichen, bei der gleichzeitig Sprache dargeboten wird.
Als Storgerausch wird StraBenverkehrslarm verwendet, der eine der
hdufigsten Lirmquellen in unserer Umwelt darstellt. Es wird be-
trachtet, welchen EinfluB8 eine Minderung der Sprachverstandlich-
keit auf die Beurteilung der Listigkeit hat.

Messungen

Als Storgerausche dienten zwei unterschiedlich laute und dichte,
jeweils neun Minuten dauernde Ausschnitte aus Verkehrslarm. Als
Sprachmaterial wurden Worter aus einem Reimtest (Sotscheck, 1982)
verwendet, dessen Testlisten aus 100 verschiedenen einsilbigen,
sinnvollen Wértern bestehen. Der Pegel der Sprache wurde wie folgt
bestimmt: Samtliche Worter wurden mit einem Pegelschreiber
(Schreibgeschw. 400 mm/sec) A-bewertet aufgezeichnet und der
innerhalb eines Wortes auftretende Spitzenwert ausgemessen. Der
Mittelwert dieser hundert maximalen Effektivwertpegel stellt den
Sprachpegel dar. Um unterschiedlich qute Situationen hinsichtlich
der Verstandlichkeit von Sprache zu erreichen wurde der Sprachpe-
gel in den Hérversuchen variiert, wahrend der Pegel des jeweiligen
Verkehrslarms unverandert blieb. In Verbindung mit dem "lauteren"
Verkehrsgerausch (Lg,=74.0 dB(A)) wurden Sprachpegel von 64.5,
67.5, 72.5 und 77.5 dB(A) eingesetzt. Beim "leiseren" Stérschall
(Lgy=64.5 dB(A)) wurde die Sprache mit Pegeln zwischen 58.5, 64.5,
67.? und 78.5 dB(A) vorgespielt. Die Schalle wurden den acht nor-
malhérenden Versuchspersonen beidohrig (diotisch) uber einen elek-
trodynamischen Kopfhorer mit Freifeldentzerrer (Zwicker und Feldt-
keller, 1967) dargeboten. Die Probanden muBten wahrend einer Sit-
zung die verstandenen Wérter aufschreiben oder konnten sich ent-
halten (offener Test). Im Anschluf an eine Sitzung muBten die Ver-
suchspersonen die erlebte Beldastigung beurteilen. In davon ge-
trennten Sitzungen muBte die unbeeinfluBte Lastigkeit und die
wahrgenommene Lautheit der Verkehrsgerausche ohne gleichzeitige
Sprachdarbietung bewertet werden. In allen Versuchen wurde die
Methode der Linienlange angewendet (Fastl, 1989). Dabei missen die
Versuchspersonen ihre Beurteilung auf die Linge einer Linie ab-
bilden. Die statistische Auswertung der Lautheit der Verkehrsge-
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rausche wurde mit einem Lautheitsmesser (Zwicker et al., 1985) mit
nachgeschaltetem Statistikanalysator durchgefihrt. Die Lautheit
der Sprache (Np..y) wurde bei den eingestellten Sprachpegeln als
Mittelwert der Maximallautheiten aller Worter einer Testliste be-
stimmt.

Brgebnisse

Die aus der Lautheitsanalyse der Verkehrsgerausche gewonnenen Per-~
zentilwerte sind in Fig. 1, zusammen mit den Lautheits-Zeitver-
laufen, dargestellt. Das eine Gerausch enthdlt viele ruhige Ab-
schnitte und wird deswegen als "leiser" Verkehrslarm bezeichnet.
Es wurde in einer ruhigen Wohngegend aufgezeichnet. Der "laute"
Verkehrslarm stammt aus Aufnahmen an einer dicht befahrenen
RingstraBe. Er ist wesentlich homogener und es treten geringere
Lautheits-Schwankungen auf. Definiert man das Verhaltnis Ng/Ngq
als ein MaB fur die Variabilitat des Gerausches, so betragt dieses
beim "leiseren®™ Schall 2.8 und beim dichteren Gerausch nur 1.5.

Die Beurteilung der Lastigkeit fir die verschiedenen Darbietungen
mit und ohne Sprache ist in Fig. 2 dargestellt. In Fig. 2a ist
die unbeeinfluBte Lastigkeit der wahrgenommenen Lautheit gegen-
ibergestellt. Die Lautheit des dichteren Verkehrslarms wird im
Mittel mit 83% der Linienlange angegeben, wahrend der "leisere"
Schall nur 50% erreicht. Das entspricht einem Lautheitsverhaltnis
von 1.66 und kann durch den Quotienten der physikalisch gemessenen
Perzentilwerte Ng (vgl. Fig. 1) nachgebildet werden. Dieses Ergeb-
nis bestatigt, daB fur die Beurteilung der Lautheit eines schwan-
kenden Gerausches uber einen langeren Zeitraum die Spitzenwerte
des Schalles herangezogen werden, wie dies von Fastl (1989) be-
schrieben wurde.

Die Beurteilung der unbeeinfluBten Lastigkeit unterscheidet sich
kaum von der Einschatzung der Lautheit, hat jedoch groBere Schwan-
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kungen. Wird dem Verkehrslarm Sprache in verschiedenen Sprach-Ge-
rausch~-Abstanden uberlagert (Fig. 2 b) so andert sich die Ver-
standlichkeit der Sprache. Fir den "leisen" Verkehrslarm werden im
Mittel zwischen 48,5% und 95,5% der Worte korrekt verstanden. Noch
geringere Verstandlichkeiten wurden nicht untersucht, da das Ver-
kehrsgerausch viele ruhige Passagen enthadlt, die eine weitere Ab-
senkung des Sprachpegels nicht sinnvoll erscheinen lieBSen. Fur das
"laute” Gerausch wurden zwischen 9% und 64% der Worte korrekt no-
tiert. Bessere Verstandlichkeiten wurden nicht erzielt, weil auf
die dafir notwendige Darbietung unnaturlich lauter Sprache ver-
zichtet wurde.

Fir abnehmendes v steigt bei beiden Schallen die Belastigung. Beim
"leisen" Verkehrsgerausch ist der Einflu8 der Sprachverstandlich-
keit ausgepragter. Werden nur etwa 48% der Worte korrekt ver-
standen erhéht sich die Belastigung auf 68% der Linienlange. Fur
sehr gute Sprachverstandlichkeit nimmt die Belastigung erwar-
tungsgemaB ab, allerdings mit groBen Schwankungen.

Beim "lauten", dichteren Verkehrsgerausch verlauft die Abnahme der
Belastigung flacher. Die Belastigung bleibt aber immer zwischen
25% und 30% iUber der des "leisen"™ Verkehrsgerauschs.
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Vergleicht man die Lastigkeit angesichts schlechter Sprachver-
standlichkeit mit der unbeeinfluBten Lastigkeit, so bleibt im Mit-
tel ein Unterschied von etwa 18%.

Tragt man die Listigkeitsdaten aus Fig. 2b uber dem Quotienten der
in den Versuchen eingestellten Sprachlautheit (Njp..n) und der
Perzentillautheit Nggr der Verkehrsgerausche logarithmisch auf, so
entsteht Fig. 3. Es zeigt sich, daB fir "leisen" Verkehrslarm die
Belastigung um 18.5% und fur den "lauten" Verkehrslarm um 13% je
Verdoppelung des Sprach-Gerausch-Lautheits-Verhdltnisses linear
abnimmt. Das Verhaltnis von Nutzsignallautheit und Lautheit des
Storsignals stellt also ein gutes MaB dar, um die Erhdéhung der Be-
lastigung durch die Minderung der Sprachverstandlichkeit zu be-
schreiben.

Fur den Absolutwert der Lastigkeit ist allerdings die Zeitstruktur
des Storgerausches von groSer Bedeutung.

Zusammenfassung

Im Mittel steigt die Belastigung mit Verminderung der Sprachver-
standlichkeit an. Am deutlichsten ist dieser Effekt, wenn der Sto-
rer ein nicht sehr dichtes, variables Gerausch ist.

Die Hauptbelastigung riahrt aber von dem Storgerausch an sich her.
Hierbei ist wiederum die Lautheit des Gerauschs das Hauptkriterium
fir die unbeeinfluBte Lastigkeit (Zwicker, 1990). Diese kann durch
die statistische Auswertung der mit einem Lautheitsmesser nach
Zwicker gemessenen Lautheitswerte gut nachgebildet werden (Fastl,
1989). Da bekannt ist, daB bei schlechter Sprachverstandlichkeit
die Lastigkeit um 18% dber derjenigen ohne Sprachdarbietung liegt,
kann somit die Lastigkeit fur beliebige Nutz-Storschall-Verhalt-
nisse berechnet werden.

Der Autor dankt Herrn PD Dr. H. Fastl fur wertvolle Anregungen.
Diese Arbeit wurde im Rahmen des SFB 204 "Gehor", Minchen, gefér-
dert.
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